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Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli kertoa yleisesti vastushitsauksesta, erityisesti pis-
tehitsauksesta, sekä selvittää mitä asioita on huomioitava uutta pistehitsauskonetta va-
littaessa. Huomio keskittyi tutkimus- ja koulutuskäyttöön soveltuville konetyypeille. 
Opinnäytetyö tehtiin Satakunnan ammattikorkeakoululle.   
 
Lopputulokseksi saatiin muutama eri vaihtoehto, joista lupaavin oli tehokas penkki-
mallinen pistehitsauskone erilaisilla elektrodeilla ja mahdollisimman monilla apulait-
teilla. Koneessa olisi hyödyllistä olla sekä nykyaikainen ohjausyksikkö varustettuna 
monipuolisilla säädöillä, että jokaisen suoritetun hitsauksen toteutuneiden parametrien 
dokumentointimahdollisuus tutkimustyötä helpottamaan. 
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The purpose of this thesis was to clarify in general what resistance welding is, espe-
cially spot welding, and to find out things to consider when choosing a new spot wel-
ding machine. Attention was focused to machine types for research and educational 
purposes. This thesis was made for Satakunta University of Applied Sciences. 
 
Research resulted a few different options with the most promising one being powerful 
bench spot welding machine with various electrode holders and electrodes and as many 
as possible auxiliary devices. Welding machine should have a modern control unit 
equipped with versatile adjustments and a documentation system for each welded spot 
to facilitate the research work. 
 SISÄLLYS 
1 JOHDANTO ........................................................................................................ 5 
2 YLEISTÄ VASTUSHITSAUKSESTA ................................................................ 6 
2.1 Pistehitsaus ................................................................................................. 6 
2.2 Käsnähitsaus ............................................................................................... 7 
2.3 Kiekkohitsaus ............................................................................................. 8 
2.4 Tyssä- ja leimuhitsaus ................................................................................. 8 
3 PISTEHITSAUSKONEEN VALINTA ................................................................ 9 
3.1 Hitsattavan kappaleen ominaisuudet ............................................................ 9 
3.1.1 Hitsattava materiaali .......................................................................... 9 
3.1.2 Levyn vahvuus ................................................................................. 10 
3.1.3 Kappaleen muoto ............................................................................. 10 
3.2 Hitsauskoneen ominaisuudet ..................................................................... 11 
3.2.1 Hitsauskonetyyppi ........................................................................... 11 
3.2.2 Virtalähdetyyppi .............................................................................. 17 
3.2.3 Elektrodit ja niiden materiaalit ......................................................... 18 
3.2.4 Jäähdytystapa   ................................................................................. 20 
3.2.5 Puristustapa  ................................................................................. 20 
3.2.6 Ohjausyksikkö ................................................................................. 21 
3.3 Verkkoliitännän rajoitteet .......................................................................... 22 
4 KÄYTTÖTARVE JA KOKOLUOKAN MITOITUS ......................................... 23 
5 VAIHTOEHTOJEN VERTAILU ....................................................................... 24 
5.1 Vanhan hitsauskoneen päivittäminen......................................................... 24 
5.2 Uuteen koneeseen investointi .................................................................... 25 
6 TULOKSET JA JOHTOPÄÄTÖKSET .............................................................. 25 
LÄHTEET .............................................................................................................. 27 
 
 
 
 
 
 
 
 5 
1 JOHDANTO 
Satakunnan ammattikorkeakoulun siirtyessä uuteen kampukseen, vanhan pistehitsaus-
koneen kuljettaminen sellaisenaan uusiin tiloihin ei ole järkevää. Kuvassa 1 näkyvä 
hitsauskone ei ole rakenteeltaan sopivin koulutuskäyttöön suuren kitasyvyyden ja van-
hentuneen ohjausyksikön johdosta. Tavoitteena on löytää eri vaihtoehtoja koneen kun-
nostamisen ja uuden hankkimisen väliltä. Opinnäytetyötä voidaan soveltaa uuden pis-
tehitsauskoneen hankinnan tukena myös muissa tapauksissa. Pistehitsaus on yleinen 
tapa liittää levyjä ohutlevyteollisuudessa, joten sen läpikäyminen opinnoissa on perus-
teltua. Työssä keskitytään vastushitsaustavoista lähinnä pistehitsaukseen, kuitenkin 
muitakin tapoja sivuten. Tavoitteena on antaa lukijalle hyvä kuva siitä, millaisia rat-
kaisuja on pistehitsaamisen osalta olemassa, sekä huomioon otettavista seikoista ko-
netta valittaessa. Automatisointiin tässä työssä ei syvennytä. Samat perusasiat kuiten-
kin pätevät myös robotisoidussa hitsauksessa. 
 
Kuva 1. SAMKin vanha Kempin pistehitsauskone. 
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2 YLEISTÄ VASTUSHITSAUKSESTA 
 
Kun sähköä johtavat kappaleet puristetaan yhteen ja niihin johdetaan voimakas sähkö-
virta, aiheutuu kappaleiden puristusliitospinnassa voimakas kuumeneminen, jonka 
seurauksena materiaalit hitsautuvat yhteen. Liitokseen ei tarvitse käyttää lisäainetta 
koska liitos on yleensä limittäisliitos, joissain tapauksissa päittäisliitos. Vastushitsaus 
vaatii yleisesti ottaen vähän energiaa ja nopeutensa ansiosta myös kappaleiden muo-
donmuutokset ovat erittäin vähäisiä. Autoteollisuus on suurimpia vastushitsauksen 
käyttäjiä mm. korirakenteiden hitsaamisessa. Hitsauksessa käytetään suuria, muuta-
mista kiloampeereista kymmeniin kiloampeereihin, virtoja ja matalia muutaman voltin 
jännitteitä. Työ on yleensä nopeatempoista ja suurin osa ajasta meneekin kappaleiden 
käsittelyyn. Kun tuotanto on automatisoitu ja sarjat ovat suuria on vastushitsaus tehok-
kaimmillaan.  
2.1 Pistehitsaus 
Pistehitsaus on vastushitsaustavoista yleisin. Kuvassa 2, periaatekuva pistehitsauk-
selle. Sille tyypillisimmät levynvahvuudet ovat 0,5 - 3 millimetriä. Hitsausaika on 
yleensä 10:stä millisekunnista 1000:n millisekuntiin. 
 
 
Kuva 2. Pistehitsauksen periaate. (ESABin www-sivut 2017) 
 
Elektrodien puristuttua kappaleeseen halutulla puristusvoimalla, esimerkkitapauk-
sessa kuva 3, yksivaihe AC-pistehitsauskone suorittaa kahden jakson (40 ms) pituisen 
hitsaustapahtuman, jälkipuristusajan jälkeen elektrodit avautuvat ja hitsaus on valmis.  
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Kuva 3. Pistehitsauksen virta ja puristusvoima ajan funktiona. (Zeolous Engineeringin 
www-sivut 2017) 
 
2.2 Käsnähitsaus 
Käsnähitsaus eroaa pistehitsauksessa siten että liitettäviin kohtiin on valmistettu kuvan 
4 mukaiset kohoumat, joihin sähkövirta kohdistuu. Näin ollen saadaan suoritettua ker-
ralla useampi hitsaus. Kohoumat valmistetaan yleisesti puristamalla levytyökeskuk-
sessa tai epäkeskopuristimessa. Käyttökohteita ovat esim. keittokattiloiden korvat. 
 
Kuva 4. Alempaan levyyn on valmistettu käsnä virran kohdistumista helpottamaan. 
(ESABin www-sivut 2017) 
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2.3 Kiekkohitsaus 
Kiekkohitsauksessa elektrodina toimivat moottoreilla pyörivät rullat joilla voidaan 
valmistaa neste- tai kaasutiiviitä saumoja. Esimerkiksi autojen bensiinitankit ja öljy-
tynnyrit ovat kiekkohitsattuja. Vesikeskuslämmitys radiaattorit voivat myös olla kiek-
kohitsaamalla valmistettuja. Kuvassa 5 havainnoidaan hitsaustapahtumaa. 
 
Kuva 5. Rullat välittävät hitsausvirran kappaleisiin. (ESABin www-sivut 2017) 
 
2.4 Tyssä- ja leimuhitsaus 
Tyssähitsaus on tankojen, putkien, nauhojen jne. päittäisliittämiseen tarkoitettu vas-
tushitsausmenetelmä. Tarvittavan hitsauslämmön synnyttävä sähkövirta johdetaan 
koko liitettävien pintojen kosketuskohdan kautta sopivasti sijoitettujen elektrodien 
avulla. Puristus alkaa jo ennen lämmitysvaihetta ja jatkuu hitsaustapahtuman ajan, 
kunnes hitsi on valmis. (ESABin www-sivut 2017) 
 
Leimuhitsauksessa kappaleiden väliin muodostetaan valokaari, jonka jälkeen kappa-
leet puristetaan yhteen. Erona leimu- ja tyssähitsauksella on, että tyssähitsauksessa ei 
muodosteta valokaarta ja näin ollen leimuhitsaus ei varsinaisesti ole vastushitsausta. 
Kuvassa 6 tyssähitsauksen periaate. 
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Kuva 6. Tyssähitsauksen periaate. (ESABin www-sivut 2017) 
3 PISTEHITSAUSKONEEN VALINTA 
3.1 Hitsattavan kappaleen ominaisuudet 
Hitsauskoneen valintaan vaikuttaa seuraavien tekijöiden yhteisvaikutus. Opti-
maaliseen ratkaisuun päädytään ottamalla huomioon mahdollisimman monta seuraa-
vaksi käsiteltävistä tekijöistä. 
3.1.1 Hitsattava materiaali 
Hitsattavien kappaleiden materiaaleilla on erilaiset sähkönjohtavuus ja lämmönjohta-
vuus arvot sekä sulamispiste. Koneen tehoa mitoitettaessa on siis huomioitava materi-
aalin merkitys. Tehoa ei tarvita välttämättä paljoa, jos materiaalilla on alhainen sula-
mispiste ja sopivan korkea resistanssi. 
 
Sinkityt levyt aiheuttavat muutamia huomioitavia asioita pistehitsattaessa. Hitsausta-
pahtumassa sinkki pyritään poistamaan liitospinnoista mutta se ei kuitenkaan saisi 
roiskeiden mukana hävitä suurelta alueelta, jotta sinkki jäisi suojaamaan myös hitsat-
tua pistettä, vaan siirtyä sopivassa määrin sivuun hitsaustapahtuman aikana. Lopputu-
lokseen voidaan yrittää päästä esim. normaalia kaarevapintaisemmalla elektrodin kär-
jen muodolla ja aloitusvirran hitaalla nousulla. Sinkki pyrkii tarttumaan kuumentunei-
siin elektrodeihin, joten elektrodien jäähdytykseen pitää kiinnittää erityistä huomiota. 
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Alumiinin hitsaaminen vaatii pienen ominaisvastuksensa takia huomattavan suurta hit-
sausvirtaa. Sitä hitsattaessa usein koneen teho loppuu kesken. Tästä syystä onkin kek-
sitty käyttää erillistä nauhaa hitsaustapahtuman välissä resistanssia nostamaan. Muun 
muassa sähköautojen korirakenteiden hitsauksessa käytetään kuvassa 7 näkyvää Fro-
niuksen DeltaSpot menetelmää, joka perustuu kyseiseen ilmiöön. 
 
Kuva 7. DeltaSpot -menetelmän avulla lisätään vastusta hitsaustapahtumaan riittävän 
lämmöntuonnin varmistamiseksi. (Froniuksen www-sivut 2017) 
3.1.2 Levyn vahvuus 
Levynvahvuudella on suora vaikutus vaadittavaan tehoon. Paksummassa levyssä vaa-
dittava pisteala on suurempi ja myös jäähdyttävän alan osuus on suurempi, näin ollen 
vaaditaan suurempi hitsausteho.  
3.1.3 Kappaleen muoto 
Hitsattavien kappaleiden muoto ja sarjojen määrä voi vaikuttaa hitsauskonetyyppiä 
valittaessa. Esimerkiksi hitsattavan kappaleen suuri koko kidan sisällä tai putkimainen 
muoto pitkissä varsissa voi aiheuttaa voimakkaita värinöitä rautametalleja hitsattaessa, 
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sekä voimakkaan induktiivisen vastuksen rajoittamaan hitsausvirran nousua. Tästä 
syystä olisikin parempi käyttää näissä tapauksissa invertteri- tai 3-vaihe tasavirtako-
netta ongelman poistamiseksi. Hankalasti käsiteltävä kappale voi olla helpompi hitsata 
puomin päässä jousikeventimestä riippuvalla hitsauskoneella. Suurissa sarjoissa voi 
olla hyvä hitsata kerralla useampia pisteitä kuvan 8 monipäisellä hitsauskoneella. 
  
Kuva 8. Kaksipäisiä hitsausyksiköitä. (TECNA:n www-sivut 2017) 
3.2 Hitsauskoneen ominaisuudet 
3.2.1 Hitsauskonetyyppi 
Seuraavassa läpikäytynä erilaisia hitsauskonetyyppejä yleisimmillä ominaisuuksilla 
TECNA:n konemalleja esimerkkinä käyttäen: 
 
Kuva 9. Yleisesti käytetty kannettava pistehitsauskone. (TECNA:n www-sivut 2017) 
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Kannettavat pistehitsauskoneet, kuten kuvassa 9, ovat kevyitä pihtimallisia hitsausko-
neita mm. autojen korien korjaushitsauksiin. Hitsaustapahtuman pituuden määrittämi-
seen koneiden sisään on yleensä rakennettu laskuripiiri, johon voidaan esim. ohjel-
moida 2-65 syklin pituinen hitsaustapahtuma ja laskutapahtuman aloituskohta voidaan 
määrätä alkamaan vasta kun oikea hitsausvirta on saavutettu paremman tasalaatuisuu-
den saavuttamiseksi epäpuhtaissa materiaaleissa. Puristusvoima on säädettävissä ja 
koneiden muuntajat ovat päällystetty F-luokan eristysmateriaaleilla jotka eivät kuivu 
tai haurastu ja ne ovat testattu 4000 voltin jännitteellä. Lisävarusteina erikoistapauksiin 
on saatavilla eri mittaisia ja muotoisia varsia ja elektrodeja. 
 
Kuva 10. Jousikeventimestä riippuva pistehitsauskone. (TECNA:n www-sivut 2017) 
 
Kuvan 10 riippuvat pihdit ovat suunniteltu korkealaatuisiin ja suurempaa tuottavuutta 
vaativiin hitsauksiin ilman suuria asennuskuluja. Niissä on korkeampi puristusvoima 
kuin kevyemmissä koneissa. Kompakti rakenne ja helppo käytettävyys moneen suun-
taan balansoinnin ansiosta, sekä mahdollisuus lukita asento. Työisku on pidempi vai-
keiden paikkojen hitsausta varten ja isku on säädettävissä halutuksi. Puristussylinterin 
varret ovat tehty paremmasta materiaalista ja pneumatiikkapiiri on rakennettu huolto-
vapaaksi. Toisiopiiri on täysin vesijäähdytetty ja se sisältää sulkuventtiilin jäähdytys-
järjestelmässä elektrodien vaihtamista helpottamaan. Kone on mahdollista varustaa 
maasulkuyksiköllä ja yleisesti käytössä olevalla 30 mA:n vikavirtasuojalla. Kädensi-
jassa kaksi esiasetettavaa hitsausohjelmaa, asetusiskun avaus sekä vain työpaine pai-
nikkeet. Koneet ovat varustettu vahinkopainalluksia estävällä turvalaitteella. Jäähdy-
tysvirtauksen tunnistin pysäyttää toiminnot, jos vesi ei kierrä. Lisävarusteina koneisiin 
 13 
myydään proportionaaliventtiileitä, joilla saadaan säädettyä työpaine suoraan ohjaus-
yksiköstä ja yhdistettyä oikea painearvo jokaiselle ohjelmalle, sekä pidettyä työpaine 
tarkkana ja vakiona. Eripituiset kaapelit ja varret letkutuksineen ovat erikseen määrät-
tävissä. 
 
 
Kuva 11. Keinuviputoiminen pistehitsauskone. (TECNA:n www-sivut 2017) 
 
Kuvassa 11 näkyvä keinuvivullinen pistehitsauskone sisältää säädettävät varret jous-
tavampaan työskentelyyn. Puristus suoritetaan mekaanisesti jalkapoljinta painamalla. 
Elektrodit ovat valmistettu kromikuparista pidemmän käyttöiän takaamiseksi. Kone 
on suunniteltu suoraan tai kulmittaiseen työskentelyyn. Työisku on säädettävissä ja 
muuntajat ovat epoksiin valettuja äänien ja pölynsuojaamiseksi. Koska muuntajat ovat 
valettuja, koneet ovat yleensä myös vesijäähdytettyjä. Vesijäähdytys on liitetty myös 
varsiin ja elektrodeihin. Ohjausyksiköt ovat helppokäyttöisempiä. Aika ja virta sääde-
tään potentiometreillä ja puristusvoima on säädettävissä. Mikrokytkin aloittaa hitsaus-
tapahtuman, kun säädetty puristusvoima on saavutettu. Polkimen pituutta voidaan 
myös säätää.  
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Kuva 12. Lineaariliikkeinen, yksivaihe AC-pistehitsauskone. (TECNA:n www-sivut 
2017) 
 
Yksivaihe AC virta, lineaaritoimiset hitsauskoneet ovat kuvan 12 mukaisia koneita, 
joiden pääominaisuuksia ovat mm. modulaarinen, lineaaritoiminen rakenne, jossa var-
ret liikkuvat nimensä mukaisesti suoralla liikkeellä toisiaan vasten. Vaihdettavia mo-
duuleja ovat mm. varret, tuet ja sylinterit, niiden mitoituksien osalta. Sylinterinvarret 
ovat kromipinnoitettuja pidemmän käyttöiän saavuttamiseksi. Pneumatiikkajärjes-
telmä on rakennettu huoltovapaaksi ylläpidon helpottamiseksi. Puristusliike on toteu-
tettu lähestymisiskulla ja liikkeet ovat päätyvaimennettuja värinöiden ja äänien vai-
mentamiseksi. Koneeseen on sisäänrakennettuna paineilmasäiliö ja puhdistusyksikkö. 
Ohjaus tapahtuu yleensä polkimella, jossa on kaksi vaihetta paikoitukselle ja hitsaus 
tapahtumalle. Kone voidaan asettaa toistamaan peräkkäin kahta erillistä hitsausohjel-
maa. Muuntaja on vesijäähdytetty ja valettu epoksiin. Elektrodipitimet ja elektrodit 
ovat yleensä myös vesijäähdytettyjä. Virtalähteessä synkronoitu tyristorikontaktori 
eristettynä jäähdytysjärjestelmästä sisältäen termostaatin. Kaikissa malleissa on 
yleensä saatavana kahdenkäden käyttö ajastimella, varmistaen parhaan turvallisuuden.  
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Kuva 13. Penkkimallisten pistehitsauskoneiden eri variaatioita. (TECNA:n www-sivut 
2017) 
 
Kuvassa 13 näkyy neljä erilaista penkkihitsauskonetta. Penkkihitsauskoneet ovat kom-
pakteja mutta kuitenkin tekniikaltaan vastaavia suurempien koneiden kanssa. Penkki-
hitsauskoneissa hitsausinvertteri tai muuntaja on sijoitettuna erilliseen siirrettävään 
koteloon. Koneeseen sisältyy muuten yleensä samat ominaisuudet kuin lineaaritoimi-
siin hitsauskoneisiin. MF-invertterin ansiosta hitsauspisteet ovat hyvin hallittavissa ja 
pisteistä saadaan laadukkaita. Kromatut sylinterit takaavat pitkän käyttöiän ja huolto-
vapaa pneumatiikkajärjestelmä pitää ympäristön siistinä. Koneet voivat olla varustet-
tuna lähestymisiskulla ja sylinterit ovat päätyvaimennettuja. Elektrodien puristusno-
peutta voidaan säätää ja paikoitus voidaan toteuttaa kaksivaiheisella toiminnolla. Tur-
vallisuuden lisäämiseksi malleihin voidaan järjestää kahden käden käyttö ajastimella. 
Ohjelman vaihtoa voidaan rajoittaa pois otettavalla avaimella. Muuntajat ovat muiden 
isompien koneiden tapaan valettu epoksilla ja järjestelmä tunnistaa, jos jäähdytysjär-
jestelmässä on tukos. Erillinen kotelo sisältää invertterin, ohjausyksikön ja turvalait-
teet samassa paketissa. Koteloiden koot määräytyvät tehon tarpeen mukaan invertterin 
viedessä suurimman osan tilasta. Etuna on kotelon siirrettävyys pois hitsaustapahtu-
man tieltä ahtaissa tiloissa. 
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Kuva 14. Lineaariliikkeinen, kolmivaihe DC-pistehitsauskone. (TECNA:n www-sivut 
2017) 
 
Kuvan 14 mukaiset, kolmivaihe DC-virta, lineaaritoimiset hitsauskoneet näyttävät ul-
koisesti samalta yksivaiheisten AC-virtakoneiden kanssa. Tavalliseen pistehitsausko-
neeseen verrattuna kolmivaihde DC kone tarjoaa korkeamman tehokertoimen, vähäi-
sen ja tasaisen kuormituksen sähköverkkoon, vähäisemmän induktanssivaikutuksen, 
jos kappaletta viedään syvälle kitaan, sekä halvemmat asennuskustannukset. Sähkö-
järjestelmä on paremmin suojattu ja puristusvoimasykli on paremmin säädettävissä. 
Sylinterin varret ovat kromipinnoitettuja ja isku on säädettävissä ja lukittavissa 
avaimella ohjausyksiköissä. Paineilmajärjestelmä on muiden mukaan huoltovapaa ja 
elektrodi voidaan paikoittaa lähestymisiskulla. Huoltoa helpottamaan koneeseen on 
rakennettu paineilman poiskytkylaitteisto. Koneessa on itsessään paineilmasäiliö ja 
suodatinyksikkö. Elektrodien laskeutumisnopeus on säädettävissä ja sylinteri on pää-
tyvaimennettu. Puristus tapahtuu kaksivaiheisesti paikoitusliikkeellä ja lopuksi hit-
sausliikkeellä. Hitsausparametrit voidaan esiasettaa eri hitsausvaiheille. Muuntajat 
ovat vesijäähdytettyjä ja epoksipäällysteisiä. Elektrodit ja elektrodinpitimet ovat vesi-
jäähdytyspiirissä. Jäähdytyspiiri sisältää viantunnistus ja hälytysjärjestelmän. Tyristo-
rikontaktorit ovat eristettynä jäähdytysjärjestelmästä ja sisältävät termostaatin. Kai-
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kissa malleissa on vakiona kahdenkäden käyttö ajastuksella, parhaan mahdollisen tur-
vallisuuden varmistamiseksi. Hitsausparametrit voidaan lukita avaimella ja jäähdytys-
järjestelmässä on venttiili huoltoa helpottamaan. (TECNA:n www-sivut 2017) 
3.2.2 Virtalähdetyyppi 
Kuvasta 15 selviää neljän erilaisen virtalähde tyypin erot virran ja ajan funktion ku-
vaajana. Näistä kondensaattoripurkausta käytetään lähinnä pulttien ja mutterien hit-
sauksessa, joka on todellisuudessa valokaarihitsausta ja ajat kuvaajaa lyhyempiä. Yk-
sivaihe AC kone edustaa perinteistä teknologiaa ja MFDC, eli invertteri uusinta tek-
nologiaa. Invertterit toimivat yleensä 1000-4000 hertsin taajuudella. (Amada Miy-
achin www-sivut 2015) 
 
Kuva 15. Eri virtalähdetyyppien hitsausvirran muutos ajan funktiona. (SWANTEC:n 
www-sivut 2005) 
 
Virtalähteet voivat olla epoksipäällysteisiä eli valettuja, jotta ne olisivat suojattuna pö-
lyltä ja samalla äänettömiä, yleensä ne ovat myös nestejäähdytteisiä tiiviin rakenteen 
niin vaatiessa. Perinteiset ilmajäähdytteiset muuntajat ovat yleensä hartsipäällysteisiä. 
Yksivaihe AC-pistehisauskoneissa käytetään tyristorikontaktoria eli SCR kontaktoria 
tehonsäätöön. Vaikka koneista yleisesti puhutaan yksivaiheisena, tarkoittaa se kuiten-
kin vain hitsauksessa käytössä olevaa yhtä vaihetta, sähköverkosta teho otetaan kahden 
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vaiheen väliltä. Invertteri tekniikassa tehonsäätö on toteutettu IGBT bipolaaritransis-
toreilla. Uutta konetta hankittaessa on syytä huomioida toisiojännite, varsinkin jos ha-
lutaan hitsata resistiivisiä materiaaleja.  
3.2.3 Elektrodit ja niiden materiaalit 
RWMA on lyhenne amerikkalaisesta Resistance Welder Manufacturer’s Associati-
onista, jonka luomia seoksia käytetään vastushitsauksessa elektrodimateriaaleina. 
RWMA jaottelee materiaalit eri luokkiin:  
 
A ryhmä - sisältää kuparipohjaisia seoksia.  Esimerkkejä ovat: 
Luokka 1: (99% kuparia, 1% kadmiumia; 413 MPa vetolujuus; johtavuus 92% IACS 
standardin mukaan) Suuri sähkön- ja lämmönjohtavuus. Käytetään hitsattaessa alu-
miini-, magnesium-, messinki- ja pronssiseoksia. 
Luokka 2: (99.2% kupari, 0.8% kromi; 427 MPa vetolujuus, 82% johtavuus IACS 
standardin mukaan) Yleiskäyttöinen elektrodimateriaali käsnä- ja kiekkohitsaukseen 
suurimmalle osalle materiaaleista. 
Luokka B – Sisältää tulenkestäviä metalleja ja metallikomposiitteja. 
Luokka C - Sisältää erikoismateriaaleja kuten: dispersiovahvistettua kuparia. 
 
RWMA 1 – Kupari-kadmium –seokset – 70B Rockwell -kovuus, 90% johtavuus.  
Käytetään alumiinin ja tinapäällysteisten materiaalien hitsaukseen. GLIDCOP on vas-
taava laatu. 
 
RWMA 2 – Kupari-kromi ja kupari-kromi-zirkonium–seokset – 83B Rockwell -ko-
vuus, 85% johtavuus. Käytetään hitsattaessa teräksiä, nikkeliseoksia, ja muita resistii-
visiä materiaaleja. Tutkimusten mukaan parhaimpia materiaaleja galvanoitujen teräs-
ten hitsaukseen. (CMW:n www-sivut 2014) 
 
GLIDCOP – Dispersio vahvennettu kupari 0,15% alumiinioksidilla – 68B Rockwell -
kovuus, 92% johtavuus. Pidempi käyttöikä, parempi lämpöstabiilisuus, vahvempi kuin 
RWMA 2. Yleisesti vaihdettavissa RWMA 2:n kanssa ilman ongelmia. 
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RWMA  3 –  Kupari-koboltti-beryllium –seokset – 100B Rockwell -kovuus 48% joh-
tavuus. Käytetään materiaaleille jotka vaativat korkeaa hitsausvoimaa ja ovat resistii-
visiä. 
 
RWMA 11 – Kupari-volframi –seokset – 99B Rockwell -kovuus, 46% johtavuus. 
Yleensä kiinnitetty RWMA 2 varteen. Käytetään hitsattaessa kupariseosteisia tai jalo-
metalleja. Käytetään pienissä käsnähitsauskärjissä. 
 
RWMA 13 – Volframi – 70A Rockwell -kovuus, 32% johtavuus. Yleensä kiinnitetty 
RWMA 2 elektrodipitimeen. Huonosti koneistettava materiaali mutta voidaan hioa ha-
luttuun muotoon. Käytetään kun hitsataan raudattomia metalleja kuten kuparia ja mes-
sinkiä.  
 
RWMA 14 – Molybdeeni – 90B Rockwell -kovuus, 31% johtavuus. Yleensä liitetty 
RWMA 2 elektrodipitimeen. Helposti koneistettava. Käytetään kuparin, hopean, kul-
lan ja niiden seosten hitsaamiseen. 
 
Jos halutaan saavuttaa korkeampi resistanssi ja sitä kautta suurempi lämmöntuonti, 
käytetään yleensä kahta eri materiaalia elektrodeissa sen saavuttamiseksi. 
Johtavia elektrodimateriaaleja kuten kuparia käytetään hitsattaessa resistiivisiä mate-
riaaleja kuten nikkeliä ja ruostumatonta terästä. Resistiivisiä elektrodeja, esim. molyb-
deenistä tehtyjä, käytetään hitsattaessa johtavia materiaaleja kuten kultaa ja hopeaa. 
(RWMA:n www-sivut 2015) 
 
Elektrodeissa kärkien muodolla on merkitystä ja niitä koneistetaan tarpeen mukaan 
sopiviksi. Esimerkiksi kun halutaan että näkyvälle puolelle peltiä ei jää painaumaa 
voidaan käyttää toisella puolella tasaista elektrodia, jos koneen teho riittää. Elektrodi-
pitimissä voi olla vaihdettavia hattuja helpottamaan elektrodien huoltoa. Pitimet ovat 
muotoiltu kartioiksi, jotta hattuosa voidaan vaihtaa. Jäähdytinneste kulkee vain pi-
dinosassa. Kuvassa 16 erilaisia hattuelektrodeja ja elektrodinpitimiä. On syytä huomi-
oida, että varsien pituus vaikuttaa toisiojännitteen alenemaan. 
 20 
 
Kuva 16. Erilaisia hitsauselektrodinpitimiä ja -hattuja. 
3.2.4 Jäähdytystapa 
Jäähdytys voidaan suorittaa ilmalla tai nesteellä.  Nestejäähdytys voidaan toteuttaa liit-
tämällä kone avoimesti vesijohtoverkkoon ja johtaa lämmennyt vesi suoraan viemäriin 
tai suljetusti vedenkiertolaitteistolla, johon sisältyy tuuletin tai kompressorijäähdytin. 
Vesijäähdytteiseen piiriin kuuluu muuntajan toisiovirtapiiri elektrodipitimineen ja 
elektrodeineen sekä vesijäähdytetyt toisiokaapelit siirrettävissä laitteissa. 
3.2.5 Puristustapa 
Puristus voidaan suorittaa mekaanisesti, polkemalla poljinta josta voima välittyy jou-
sen säätämänä hitsauselektrodien kärkiin. Poljettava on kuitenkin raskas käyttää ja pu-
ristusvoima on usein pieni. Kannettavissa pienissä hitsauspihdeissä puristus suorite-
taan käsivoimalla vipujousivälitteisesti elektrodeihin. 
 
Pneumaattisesti puristavissa koneissa voima välitetään joko vipujen avulla tai suoraan 
lineaarisesti elektrodinpitimiin. 
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Hydraulista puristustapaa käytetään vain erikoisimmissa ratkaisuissa, esim. kun halu-
taan hitsata kerralla monta pistettä samanaikaisesti lähekkäin. Etuna on pienempi sy-
linterin halkaisija, jolloin elektrodinpitimet voidaan sijoittaa lähemmäksi toisiaan ja 
samalla saadaan riittävä puristusvoima. 
 
Uusinta teknologiaa edustaa servokäyttöinen puristus (esim. Tolmatic). Suurin etu ver-
rattuna paineilmaan on, että puristusvoima pysyy samana joka puristuskerralla. Etuna 
on myös se, ettei tarvitse rakentaa erillisiä paineilmalinjoja koneelle. Servo voi kestää 
jopa kymmenisen kertaa kauemmin kuin pneumatiikkasylinteri. Hintataso on kuiten-
kin vielä viisikertainen. (Tolomaticin www-sivut 2013) 
 
Käytännössä servokäyttö voi myös aiheuttaa liian tukevan rakenteen johdosta sen, että 
hitsaus roiskii, koska rakenne ei pysty seuraamaan elektrodien painumaa hitsaushet-
kellä ja sen johdosta sula pääsee pakenemaan hitsaustapahtuman aikana. 
 
Puristus voidaan suorittaa vastakkaisilla sylintereillä joka mahdollistaa siirtyvän jigin 
käyttämisen, kaksoissylinterillä joka sisältää kaksi mäntää puristusvoiman kasvatta-
miseksi tai kaksoissylinterin lähestymisiskulla suuremman avautuman aikaansaa-
miseksi ja varsinaisen työiskun joka säädetään yleensä lyhyeksi tehokkaan työskente-
lyn ja turvallisuuden takaamiseksi. 
3.2.6 Ohjausyksikkö 
Jokaiselle virtalähdetyypille on yleensä omanlainen ohjausyksikkö, johon voidaan tal-
lentaa satoja erilaisia ohjelmia. Uusimmissa ohjausyksiköissä voi valita erilaisia sää-
tötapoja vakiona pysyvän arvon virran, tehon, jännitteen tai energian osalta. Hitsatta-
vien kappaleiden resistanssi voidaan mitata sekä hitsauksen painauma. Painauman 
mittaukseen käytettään mm. venymäliuska-antureita. Elektrodien kuluminen voidaan 
ottaa huomioon, jolloin ohjelma muuttaa automaattisesti hitsausarvoja ja lopulta kes-
keyttää hitsauksen. Hitsausvirtaa voidaan pulssittaa. Myös virran nousun ja laskun ai-
kaan voidaan vaikuttaa, sekä esi- ja jälkipuristusaikaan. Ohjausyksiköistä saadaan pis-
tekohtainen data siirrettyä tietokoneelle missä sitä voidaan analysoida pidemmälle. 
Kuvissa 17 ja 18 erilaiset ohjausyksiköt. (TECNA:n www-sivut 2017) 
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Kuva 17. Jousikeventimessä riippuvissa pihdeissä käytössä oleva ohjausyksikkö. 
(TECNA:n www-sivut 2017) 
 
 
Kuva 18. Perinteisen pistehitsauskoneen ohjausyksikkö. (TECNA:n www-sivut 2017) 
3.3 Verkkoliitännän rajoitteet 
Rakennuksen sulakekoko, vinokuorma tai jännitteen alenema voivat rajoittaa perintei-
sen AC-koneen liittämistä verkkoon, jolloin voi olla syytä harkita kolmivaihe DC ko-
neen hankintaa, tasaisemman vaihekuorman johdosta. Kustannuksia laskettaessa on 
syytä huomioida tapa, jolla sähkönsiirtoyhtiö hinnoittelee palvelunsa. Jos hinnoittelu 
määräytyy piikkivirran perusteella voi sähkölasku kasvaa huomattavan paljon yhden-
kin hitsatun pisteen johdosta. Kaikilla alueilla ei ole mahdollista käyttää suurta perin-
teistä AC-konetta. 
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4 KÄYTTÖTARVE JA KOKOLUOKAN MITOITUS 
Hitsauskoneissa on yleensä ilmoitettu teknisissä tiedoissa tai konekilvessä 100%:n 
kuormitusvirta kiloampeereina, joka on se maksimivirta jonka kone kestää jatkuvaa 
kuormitusta ylikuumenematta. Kokoluokan mitoitukseen voidaan käyttää suuntaa-an-
tavasti seuraavaa kaavaa: 
 
 
𝐼"#(𝑘𝐴) = )(𝐻𝑖𝑡𝑠𝑎𝑢𝑠𝑗𝑎𝑘𝑠𝑜𝑎	𝑥	𝐻𝑖𝑡𝑠𝑎𝑢𝑘𝑠𝑖𝑎	𝑚𝑖𝑛𝑢𝑢𝑡𝑖𝑠𝑠𝑎)	𝑥	(𝐻𝑖𝑡𝑠𝑎𝑢𝑠𝑣𝑖𝑟𝑡𝑎	𝑘𝐴)8	3000  
(Felice 2006) 
 
Hitsauskoneen varsien pituus, hitsattavan kappaleen materiaalin vastus ja vaikutus in-
duktiivisen vastuksen syntymiseen, vaikuttavat hitsausvirran muodostumiseen. Tästä 
syystä myöskin koneen toisiojännite pitää olla oikein valittu toivotun lopputuloksen 
saavuttamiseksi. Joissakin pistehitsauskoneissa on useampia kytkimellä säädettäviä 
ulostulojännitteitä, jota suurentamalla voidaan virta saada nousemaan riittävän suu-
reksi, tapauksissa joissa hitsattavien kappaleiden tai varsien aiheuttama vastus on 
suuri. 
 
Kuvassa 19 on taulukko suuntaa antamaan vaadittavaista hitsausarvoista vähän hiiltä 
sisältäville terässeoksille. Hitsausaika sykleinä. 
 
 
Kuva 19. Niukkahiilisten terästen suuntaa antava hitsausparametritaulukko. (Prospot 
www-sivut 2018) 
 24 
5 VAIHTOEHTOJEN VERTAILU 
5.1 Vanhan hitsauskoneen päivittäminen 
Jos päädytään päivittämään vain vanhan hitsauskoneen ohjausyksikkö ja lisäämään 
apulaitteita voidaan säilyttää runko sekä virtalähde. Kummassakaan ei ole mitään eri-
tyisen hyvää. Runko ja varret ovat tarkoitettu kappaleille jotka vaativat suurta ki-
tasyvyyttä ja virtalähde on vanhaa muuntajatekniikkaa joka ei enää palvele tarkoituk-
sessaan. Päivityksessä olisi huomioitava ennen kaikkea turvallisuus joka vaatisi kah-
den käden käynnistystä sekä matalajännitteistä ohjausjärjestelmää joka uudemmista 
koneista jo vakiona löytyy. Uusi ohjausyksikkö vaatii myös uudenaikaisen tyristoriyk-
sikön asentamista. Vanhan koneen iso kitasyvyys aiheuttaa pitkien varsien johdosta 
suuria tehoja vaativia materiaaleja hitsattaessa elektrodien taipumisen jonka johdosta 
elektrodit eivät kohdistu oikein ja hitsistä ei välttämättä tule laadukas. Iso kitasyvyys 
aiheuttaa myös induktanssia joka yhdessä pienen toisiojännitteen kanssa rajoittaa vir-
ran nousua mikä puolestaan johtaa pitkään hitsausaikaan. Hitsausaika halutaan pitää 
lyhyenä kappaleen vähäisten muodonmuutosten ja hitsausjälkien ja painaumien vält-
tämiseksi. Kuvassa 20 oleva vanha ohjausyksikkö ei anna riittävän tarkkaa tietoa hit-
sauksesta, joka olisi tutkimuskäytössä oleellista informaatiota.  
 
Kuva 20. SAMKin vanhan pistehitsauskoneen ohjausyksikkö. 
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5.2 Uuteen koneeseen investointi 
Uuden koneen hankinnassa etuna on nykyisin yleisesti saatavilla oleva invertteritek-
niikka, joka on uudempaa teknologiaa ja soveltuu paremmin koulutuskäyttöön mm. 
kompaktimman kokonsa ja säädettävyytensä ansiosta. Tutkimuskäytössä uudesta oh-
jausyksiköstä saatavilla olevasta datasta voidaan mahdollisesti analysoida materiaaliin 
liittyviä asioita. Uusia koneita valmistavat mm. TECNA S.p.A, CEA S.p.A, ARO Wel-
ding Technologies SAS, sekä Fronius GmbH. Uusi kone olisi todennäköisesti myös 
tehokkaampi lyhyempien varsiensa ansiosta. 
6 TULOKSET JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
Tutkimuskäytössä uudella ohjausyksiköllä varustettu, kuvassa 21 näkyvä pienehkö 
penkkimallinen, käsnähitsauskone ajaisi asiansa hyvin, riippuen käytettävissä olevasta 
tilasta. Koneeseen olisi syytä hankkia erimallisia elektrodeja elektrodipitimineen tai 
niitä voitaisiin valmistaa oppilaiden toimesta esimerkiksi NC-sorvilla eri materiaa-
leista. Känsähitsauskoneiden T-ura mahdollistaa erilaisten elektrodipitimien asennuk-
sen tutkittavasta asiasta riippuen. Ominaisuuksia voitaisiin testailla ja havainnoida 
eroavaisuuksia helpommin. Koneeseen valittavien lisälaitteiden määrä on riippuvai-
nen koneelle varatun budjetin suuruudesta. Ohjausyksikön tulisi olla moderni, jotta 
saataisiin ulos mahdollisimman paljon erilaista dataa hitsatuista pisteistä, tutkimus-
työtä ajatellen. Esimerkiksi TECNA:n 2115D käsnähitsausmalli, 56 kVA:n 50% ni-
mellisteholla, 8,4 voltin toisiojännitteellä ja 4,9 kA:n lämpövirta-arvolla sopisi hyvin 
koehitsaus- sekä tutkimuskäyttöön. Autoteollisuuden viimevuosien aikana käyttöön 
ottamien sinkittyjen suurlujuusterästen testaaminen vaatii huomattavasti suurempia 
hitsausvirtoja ja puristusvoimia kuin tavallisten terästen. 
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Kuva 21. Esimerkkinä oleva penkkimallinen käsnähitsauskone lineaarisella liikkeellä 
ja ulkoisella ohjausyksiköllä. 
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